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vírgenes  extra  para  su  caracterización  según  la  variedad  de  aceituna  de  la  que 
procedan y se ha llevado a cabo en la empresa Trujal Artajo S. L. 



























“Análisis  químico  y  sensorial  de  aceites  de  oliva  vírgenes  extra 
monovarietales del Trujal Artajo (Fontellas, Navarra)”  




Se  analizan,  desde  el  punto  de  vista  químico  y  desde  el  punto  de  vista 
organoléptico,  las  variedades  Arbequina, Manzanilla  cacereña,  Koroneiki,  Arróniz  y 
Arbosana. El aceite de Arbequina se estudia en dos variantes, el aceite de oliva virgen 
extra convencional y el ecológico. 
A partir de estos análisis  se  trata de  caracterizar  las variedades a partir de  los 
parámetros  que  diferencian  a  cada  una. Hay  que  tener  en  cuenta  que  los  factores 
extrínsecos  a  la  variedad  son para  todas muy parecidos debido  a que están en una 
misma  finca,  sobre  el  mismo  suelo,  bajo  el  mismo  clima  y  bajo  los  mismos 
tratamientos exceptuando el olivar ecológico. Esta última investigación sobre el aceite 
ecológico  se  realiza  para  observar  la  incidencia  de  los  tratamientos  en  la  misma 
variedad. 
Los  métodos  de  análisis  químico  se  llevan  a  cabo  en  el  laboratorio  y  los 
parámetros analizados son el grado de acidez, el índice de peróxidos, las K270, K232, ΔK, 
la  humedad  y materias  volátiles,  las  impurezas  insolubles  en  éter  de  petróleo,  las 
ceras,  el  estigmastadieno,  el  monopalmitato  de  2‐glicerilo,  la  composición  de  los 
ácidos  grasos,  la  diferencia  entre  el  ECN42  real  (HPLC)  y  ECN42  teórico  y  la 
composición de  los esteroles.  Se  consideran  todos estos parámetros porque  son  los 























































































































































Figura  20. Oxidación  de  los  ácidos  grasos  poliinsaturados  (PUFA)  y  formación  de  productos 
primarios (hidroperóxidos) y secundarios (compuestos no volátiles y volátiles responsables del 
flavor desagradable) (Aparicio y Harwood, 2003) 











Figura  27. Dos  réplicas  de  la  solución  que  contiene  la muestra  antes  (izquierda)  y  después 
(derecha) de ser valoradas con tiosulfato sódico 
Figura 28. Espectrofotómetro Thermo Spectronic Helios Gamma 
Figura 29. Cromatógrafo de gases HP 6890  con el que  se  realizan  los análisis de  las 
ceras  y del monopalmitato de 2‐glicerilo.  Lleva  acoplado el  sistema de  inyección de 
muestra automático 
Figura  30.  Cromatógrafo  de  gases  Agilent  6890N  para  la  determinación  de  los 





(RI) 2414, de Waters, con el que se realiza  la cromatografía  líquida de alta resolución para  la 
determinación del ECN42 real. 
Figura 33. Tabla de cálculo del ECN42  teórico y de  la diferencia de éste con el  real. Fuente: 
Consejo oleícola internacional 
Figura  34.  Cromatógrafo  de  gases  con  el  horno  abierto  utilizado  para  la  determinación  del 
estigmastadieno, la composición de los esteroles y la cuantificación de los esteroles totales y el 
eritrodiol + uvaol. 
Figura  35.  Ficha  de  cata  oficial  del  Reglamento  (CE)  640/2008  que modifica  el  Reglamento 
(CEE) nº 2568/91 relativo a las características de los aceites y sobre sus métodos de análisis 

























































































































































produzcan  la  alteración  del  aceite,  y  que  no  hayan  sufrido más  tratamiento  que  el 
lavado,  la  decantación,  la  centrifugación  y  el  filtrado,  con  exclusión  de  los  aceites 











o Aceite  de  oliva  virgen  lampante:  Aceite  de  oliva  virgen  cuya  acidez  libre 
expresada  en  ácido  oleico  es  superior  a  2,0  g  por  100  g  y/o  cuyas 
características  organolépticas  y  demás  características  corresponden  a  las 
previstas  para  esta  categoría.  Se  destina  al  refino  con  vistas  al  consumo 
humano o a usos técnicos. 
El Consejo Oleícola  Internacional  reconoce una calidad  intermedia entre aceite 














El  reglamento  también  distingue  otro  tipo  de  aceites,  los  aceites  de  orujo  de 
oliva,  pero  éstos  ya  no  se  consideran  aceites  de  oliva  como  tal  puesto  que  están 
extraídos refinando los orujos. 
1.1.2. Composición 
El  aceite  de  oliva  virgen  está  compuesto  en  un  98‐99%  de  triglicéridos 




La mayor parte de  los  ácidos  grasos del  aceite de oliva  son monoinsaturados. 




auntenticidad  y  le  añaden  propiedades  sensoriales  y  biológicas  únicas  (Aparicio  y 
Harwood, 2003): 
‐ El escualeno es el representante mayoritario de los hidrocarburos terpénicos 








aceite de oliva,  sobretodo porque el  contenido de  β‐sitosterol aparente es 
menor del 93% del total de esteroles. 







‐ Los  compuestos  fenólicos,  algunos  de  los  cuales  proporcionan  el 
característico  sabor  del  aceite  de  oliva,  incrementan  sus  propiedades 
antioxidantes. 














Oliva  Virgen  Extra,  de  acidez  inferior  a  0,5  grados,  sin  defectos  y  con  un  frutado 
superior  a  3.  Las  botellas  presentan  siempre  el  logotipo  de  la Denominación  y  una 
contraetiqueta numerada. 
El Aceite  de Oliva Virgen  Extra  de Navarra  es  el  aceite  de  Europa  que más  al 
norte  se  produce.  El  área  geográfica  delimitada  por  la  D.O.P.  "Aceite  de  Navarra" 
comprende un total de 135 municipios del Sur de Navarra. Una zona que se caracteriza 
por una clara  influencia mediterránea, con  fuertes contrastes  térmicos, pluviometría 





Desde  el  punto  de  vista  organoléptico,  es  un  aceite  de  perfil  equilibrado  y 
complejo,  con  una  elevada  intensidad  del  atributo  frutado  (>3),  que  presentan  un 
aroma con matices que van desde  la oliva verde a  las especias y olivas maduras. En 
boca  resultan  entre  ligeros  y  medianamente  amargos  y  picantes,  con  toques  de 
alcachofa (Arróniz), plátano (Arbequina), o almendrados y dulces (Empeltre). 









Para  evaluar  las  tendencias  del  mercado  del  Aceite  de  Oliva  es  necesario 
observar los datos de producción y consumo del mismo a nivel internacional y a nivel 
nacional comparando entre sí las diferentes autonomías. 
La  producción  del  aceite  de  oliva  está  centrada  principalmente  en  los  países 
mediterráneos, que es donde se encuentra el 96% de la producción en el mundo.  
1.4.1 Distribución geográfica a nivel internacional 
El olivar es originario de de una  región  geográfica que ocupa desde el  sur del 
Caúcaso hasta Irán, Palestina y la zona costera de Siria y se extendió por Chipre hacia 
Turquía y a  través de Creta hacia Egipto, hasta poblar  todos  los países  ribereños del 









más  superficie  olivarera  a  fecha  de  2008  pero,  en  lo  que  respecta  a  producción  de 
aceite de oliva  (Figura 2) es algo diferente. Éste hecho  tiene  la explicación de que  la 
densidad  de  árboles  y  los  rendimientos  cambian  según  el  país  y  que  en  Túnez  la 
superficie  ha  crecido  recientemente  y  todavía  no  tienen  plantaciones  a  pleno 
rendimento.  También  es  destacable  que,  a  excepción  de  España  y  Tunez,  que  han 
incrementado su superficie, todos los países se mantienen estables. 
España  es  el  principal  país  productor  del mundo,  relevado  sólo  en  ocasiones 
puntuales  por  Italia.  Estos  dos  países  junto  con  Grecia,  Túnez,  Siria,  Turquía  y 












Figura 2. Evolución en el  tiempo de  la producción mundial de aceite de oliva virgen en miles de  toneladas por 
países. Fuente: Elaboración propia. Datos: Consejo oleícola internacional 2010. 











































































































es  a  la  alt





















































































































































































El  olivo,  Olea  europea  L.,  pertenece  a  la  familia  botánica  Oleaceae,  que 
comprende especies de plantas distribuidas por las regiones tropicales y templadas del 






copa bastante densa, pero  la poda sirve para aclararla y permitir  la penetración de  la 











El  fruto del olivo es  la  aceituna, una drupa de  tamaño  variable. Normalmente 
mide  de  1  a  4  cm  de  longitud  y  de  0,6  a  2  cm  de  diámetro.  Esto  depende  de  las 
variedades, naturaleza de los suelos, climatología del año, etc. 





















Epicarpio  9,8  3,4  2,4  82,8  1,6 
Mesocarpio  9,6  51,8  12,0  24,2  2,3 




y  susceptible  a  clorosis  férrica  en    terrenos  muy 
calizos.  Es  apreciada  por  su  precoz  entrada  en 
producción,  elevada  productividad,  buen 
rendimiento  graso  y  excelente  calidad  de  aceite, 
aunque presente baja estabilidad por  su  contenido 
bajo en ácido oleico y alto en linoleico. El árbol tiene 













 Se  trata  de  una  variedad  catalana  de 
elevada  productividad  pero  poco  rendimiento  y 
que entra en producción  la última. Por su escaso 
vigor está muy bien adaptada a plantaciones de 
alta  densidad  (seto).  Sensible  al  frío,  de  fruto 
pequeño  que  madura  varias  semanas  después 
que  la  Arbequina.  Produce  un  aceite  virgen  de 




entra  en  producción  después  de  la    arbequina. 
Posee  un  ciclo  vegetativo  corto,  ya  que  se 
produce  en  olivares  de  floración  tardía  y 
maduración media.  Es  una  variedad  que  ofrece, 
además,  un  alto  rendimiento  graso  y  que  se 
caracteriza  por  la  presencia  de  un  gran  número 
de  antioxidantes  vegetales  que  permiten  una 
larga vida al producto final. Por su alto contenido 
en  ácido  oleico  y  polifenoles  resulta  ser  muy 





resistente  a  la  sequía  pero  sensible  al  frío. 
Tolerante  a  “repilo”  (Spilocaea  oleagina).  Fruto 
muy  pequeño  que madura  entre  la  Arróniz  y  la 
Arbosana.  Produce  aceites  vírgenes  apreciados 
comercialmente,  de  color  verde  intenso  y 
bastante  rico  en    ácido  oleico,  polifenoles  y 

















su  productividad  precoz  y  constante,  ya  que  se 
recoge  la  primera  así  como  por  su  doble  aptitud 
para aceituna de mesa y para aceite. Su contenido 
en aceite es bajo, pero de  calidad.  Se adapta muy 






































































































































está  definida  como  “clima  estepario  semiárido”  según  la  clasificación  climática  de 
Köppen y se caracteriza porque las lluvias son escasas. 





Parámetro  E  F  M  A  M  J  J  A  S  O  N  D  Año 
Precipitación 
media (mm) 
25,0  24,6  26,7  38,5  46,6  36,7  20,0  22,5  36,1  36,0  37,7  31,4  381,8 
Días de lluvia  6,0  5,0  6,0  6,0  6,0  3,0  1,0  2,0  3,0  6,0  7,0  7,0  58,0 
Días de nieve  0,9  0,7  0,1  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,1  0,5  2,2 




10,5  12,8  16,3  18,6  23,2  28,1  31,3  30,7  26,4  20,7  14,2  10,6  20,3 
Temperatura 
media (ºC) 




1,7  2,5  4,3  6,6  10,5  14,3  16,6  16,5  13,3  9,2  4,6  2,4  8,5 




























variedades.  Esto  significa  que  la  densidad  es mayor  de  1500  árboles/ha  para  una 
recolección mecanizada. 
La plantación ecológica de Arbequina tiene un sistema de corte de las hierbas en 





















Mar  Abr  May Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  TOTAL 
Agua (m3/ha)  150  150  250  400  500  500  400  150  2500 
12(N)‐3(P)‐5(K). 
Ácido líquido ph 1,5 (kg) 
60  60  60  60 
       
240 
2‐4‐11 + 1%Mg. 
Ácido líquido ph 1,5 (kg)         





Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  TOTAL 
Agua (m3/ha)  150  150  250  400  500  500  400  150  2500 
Bior ph 3,5 (l) enmienda 
orgánica en fertirrigación 
10  10  10  10  10  10  10  10  80 
 
1.5.3.4. Tratamientos fitosanitarios 





























































































































































































El árbol pasa por  completo debajo de  la  cosechadora  y unas  varillas  vibrantes 
hacen  que  caiga  la  aceituna  para  ser  recogida  por  cintas  que  la  elevan  hasta  los 
depósitos laterales. 
Cuando  la vendimiadora está completa, ésta descarga sobre un  remolque para 


















































































































































los  remolques que  llegan vuelcan  las aceitunas directamente y  sin que pase más de 
una  hora  sin  ser  lavado.  Así  se  consigue  la  calidad  óptima  de  la  aceituna  al  ser 
procesada, que es lo que va condicionar que consigamos un aceite de calidad. 
 
Una vez en  la  tolva subterránea de  recepción,  las aceitunas ascienden por una 
cinta  transportadora  a  hacia  la  máquina  limpiadora‐lavadora‐pesadora.  El  agua  es 
recirculada para no derrochar pero se cambia con frecuencia para evitar estropear  la 
aceituna. 
Las pesadas  se almacenan en el ordenador  central para  contabilizar  lo que ha 
traído cada tractor y conocer así la cosecha real (solo aceituna). 
Cada  pesada,  de  60  kilos,  va  saliendo  de  la  máquina  compacta  de  lavado, 
despalillado  y  pesado  por  las  cintas  transportadoras  hacia  tres  tolvas  de 
almacenamiento, en las que no pasa mucho tiempo hasta su molturación. 
La  siguiente  fase,  la molienda, consiste en que de  las  tres  tolvas vaya cayendo 
aceituna al molino que tritura el  fruto para que por un sinfín pase a una batidora. El 




El  tornillo  sinfín, atraviesa un  tabique para  llegar a otra  sala que es  la  zona de 
extracción y  la pasta  llega a  la batidora. Ésta  la mantiene un tiempo determinado y a 
















sistemas de extracción de  fases; el de  tres  fases y el de dos. En el  trujal se utiliza el 
segundo,  y  consiste  en  un  circuito  herméticamente  cerrado  en  el  que  un  decánter 
(centrifugación horizontal) separa el aceite de oliva y el alpeorujo (Restos de aceituna 
molturada una vez separado el aceite. Contiene partes sólidas y alpechines, que son 
líquidos  residuales).  No  se  adiciona  casi  agua  porque  el  volumen  de  alpechín  es 
insignificante. Se considera un sistema muy ecológico. 
El aceite proveniente del decánter se limpia con una centrifugadora vertical con 
dos  salidas  previa  adición  de  agua  y  así  se  obtiene  el  aceite  de  oliva  sin  decantar 
separado del agua. 
De  un  depósito  al  que  cae  el  aceite  después  de  la  centrifugación  vertical,  el 
aceite pasa  a unos decantadores,  ya que en el  trujal no  filtran el  aceite para evitar 
pérdidas de aroma, y en éstos pasa unas horas hasta su paso a la bodega para que sea 
almacenado  a  granel.  La  sala  de  los  depósitos  se  encuentra  a  una  temperatura  de 
18ºC, puesto que es la óptima para el aceite. Además, los depósitos se llenan con una 
parte de nitrógeno para evitar oxidaciones previas a la venta. 




aceite u otra variedad en el trujal  limpian toda  la maquinaria  interiormente para que 
no se mezclen aceites de diferentes calidades o variedades. 
En el edificio de producción hay dos zonas, una donde se procesa  la aceituna y 









un  cono  construido en  chapa de 3 mm  reforzado  con anillos perimetrales de  chapa 







Cintas  transportadoras  alimentarias:  Son  de  plástico  blanco  y  transportan  las 
aceitunas desde  la tolva de recepción hasta  la máquina de  limpieza,  lavado, pesaje y 






















aplicado a  la máquina compacta anterior con  los que podemos realizar  la  función de 



















































































































































































































































































































































referencia  base,  aunque  algunos  de  los  parámetros  sirvan  principalmente  para 


































Así  pues,  la  acidez  es  un  indicador  de  posibles  alteraciones  sufridas  en  el 
almacenamiento  y en el proceso de elaboración, aunque un mal manejo del  cultivo 





La  acidez  se  expresa  en  porcentaje  de  ácido  oleico  libre,  que  es  el  más 













La  rancidez  oxidativa  u  oxidación  de  los  lípidos  es  un  proceso  que  altera  la 
materia grasa desde que comienza el almacenamiento y el proceso de elaboración de 
la  aceituna.  Esta  oxidación  lipídica  conduce  a  la  formación  de  compuestos 
incomestibles  y  tóxicos,  lo  que  es  inaceptable  desde  el  punto  de  vista  nutricional 
(Sanders, 1983). 
Cuando  los  lípidos  se  oxidan  forman  hidroperóxidos  y  muchos  sistemas 



































































































































































partir  de  temperatura,  luz  y  otros  radicales  o  metales  como 










factor  más  perjudicial  para  la  estabilidad  oxidativa  de  los  aceites 
vegetales.  El  aceite  de  oliva  contiene  fotosensibilizadores  naturales 
que  se  activan  cuando  el  aceite  es  expuesto  a  la  luz  durante  su 
distribución  comercial  (Carlsson,  Suprunchuk  y  Wiles,  1976).  Ésta 
exposición a  la  luz produce hidroperóxidos cuando están presentes el 
oxígeno  y  el  fotosensibilizador.    Este  proceso  se  inicia  y  propaga 
mediante  las  reacciónes de  los  radicales  libres y  se  forman  isómeros 
similares  a  los  hidroperóxidos  formados  en  la  autooxidación  en 
ausencia de luz (Bradley y Min, 1992). 
Para  caracterizar  cuán  oxidados  están  los  aceites  hay  varios  parámetros 
relacionados.  El  índice  de  peróxidos  es  un  parámetro  con  el  cual  tenemos  un  dato 
sobre hidroperóxidos o epiperóxidos y detecta la oxidación incipiente, antes de que se 


























































































































































































Para  determinar  el  grado  de  oxidación  se  calcula  el  coeficiente  de  extinción 
específica  (K),  que  aumenta  conforme  la  alteración  oxidativa  es mayor,  hasta  fases 
muy  avanzadas.  Por  esto  complementa  la  información  obtenida  con  el  índice  de 























El método  se  basa  en  filtrar  el  aceite  de  oliva  con  ayuda  de  éter  de petróleo 
hasta que no queda nada de  aceite en el  filtro  y únicamente quedan  las  impurezas 
insolubles. Pesando el filtro obtendremos la cantidad de las mismas. 
Las  impurezas  excesivas  pueden  suponer  un  peligro  para  la  conservación  del 
aceite que puede tomar, durante ese periodo, malos olores y sabores potenciados por 

















































Con  la  evaluación  de  este  compuesto  se  determina  el  porcentaje  de  ácido 
palmítico  en  posición  2  de  los  triglicéridos.  Es  un  método  que  únicamente  nos 
proporciona información sobre la presencia de aceites obtenidos por esterificación, ya 
que naturalmente el ácido esteárico esterifica con mayor proporción en posición 1 y 3. 
En  la posición beta o 2, es más  frecuente que  se encuentren  los ácidos  insaturados 
oleico y linoleico. 
El análisis del monopalmitato de 2‐glicerilo se determina mediante el anexo VII 
que  está  en  el  Reglamento  (CE)  nº  702/2007  que  modifica  el  Reglamento  (CEE) 
2568/91 relativo a las características de los aceites de oliva y de los aceites de orujo de 





































estudios  realizados  que  muestran  amplios  márgenes  de  variabilidad,  lo  que  se 
considera relacionado con  factores genéticos y ambientales en el desarrollo de estos 
frutos  (Kiritsakis,  1992).  Ya  que  los  factores  ambientales,  como  se  ha  dicho 
previamente, son muy parecidos, podríamos atribuir  las diferencias a  los primeros, es 
decir, al cultivar. Otros autores  indican  igualmente al estudiar  la composición acídica 
del  aceite  de  oliva  procedente  de  diferentes  campañas,  épocas  de  recolección  y 
variedades, que el contenido graso tiene una fuerte componente varietal, atribuyendo 
a este  factor más del 70 % de  la variabilidad encontrada, en especial si se  tienen en 
cuenta las variaciones porcentuales del contenido en ácido palmítico, esteárico, oleico 
y linoleico (Uceda et al, 1998). 
El  análisis  de  la  composición  de  los  ácidos  grasos  permite  también,  controlar 
posibles alteraciones del aceite de oliva virgen, puesto que los aceites de oliva vírgenes 
aseguran  una  cantidad  suficiente  de  insaturados,  especialmente  monoinsaturados 
(oleico)  con  todas  sus  connotaciones  beneficiosas  para  corregir  riesgo  de 
enfermedades  cardiovasculares  y  a  la  vez  presentan  la  insaturación  idónea  para 
elaboración de alimentos a alta temperatura sin deteriorarse (Hidalgo, 1993). 
El perfil de los ácidos grasos es un parámetro que se ha utilizado múltiples veces 
para  caracterizar  aceites  de  oliva  monovarietales  así  que  en  este  estudio  es  el 
parámetro más  importante a analizar, porque es  lo que más va a diferenciar a unas 
variedades de otras, que es el objetivo general de  todo el estudio. Los ácidos grasos 
que nos  vamos  a encontrar en el aceite  analizado  son; el  ácido mirístico  (C14:0), el 
ácido  palmítico  (C16:0),  el  ácido  palmitoleico  (C16:1),  el  ácido margárico  (C17:0),  el 
ácido margaroleico  (C17:1), el ácido esteárico  (C18:0), en mayor proporción el ácido 
oleico (C18:1), el ácido linoleico (C18:2), el ácido linolénico (C18:3), el ácido araquídico 
(C20:0),  el  ácido  gadoleico  (C20:1),  el  ácido  behénico  (C22:0)  y  el  ácido  lignocérico 
(C24:0). 
Para su determinación se han seguido los métodos que detallan los Anexos X “A” 







A  partir  de  la  diferencia  entre  el  ECN42  real  y  el  calculado  teóricamente  se 











ácidos  linoleicos,  poliinsaturados,  que  está  en  baja  proporción  en  el  aceite  de  oliva 








Los  principales  esteroles  del  aceite  de  oliva  son  β‐sitosterol,  Δ5‐avenasterol  y 
campesterol.  Otros  esteroles  presentes,  aunque  en  menores  cantidades,  son  el 
estigmasterol, colesterol, 24‐metilencolesterol, Δ7‐campesterol, Δ5,23‐estigmastadienol, 
sitostanol,  Δ5,24‐estigmastadienol,  Δ7‐estigmastenol  y  Δ7‐avenasterol  (Boskou  y 
Morton, 1975; Boskou, 1978; Fedeli, 1977;  Itoh et al., 1981). El eritrodiol, entendido 






varía  atendiendo  a  distintos  factores  como  los  agronómicos  (clima,  suelo,  agua),  la 




aceituna  de  la  que  procede  el  aceite  (Paganuzzi,  1987;  Aparicio, Morales  y  Alonso, 




























1. Aceite de oliva virgen extra  ≤ 0,8  ≤ 20  ≤ 250 
≤ 0,9 si % acido palmítico total ≤ 14 %
≤ 1,0 si % acido palmítico total >14 % 
≤ 0,10  ≤ 0,2  ≤ 2,50  ≤ 0,22  ≤ 0,01 
2. Aceite de oliva virgen  ≤ 2,0  ≤ 20  ≤ 250 
≤ 0,9 si % acido palmítico total ≤ 14 %
≤ 1,0 si % acido palmítico total >14 % 
≤ 0,10  ≤ 0,2  ≤ 2,60  ≤ 0,25  ≤ 0,01 
3. Aceite de oliva lampante  > 2,0  ‐  ≤ 300 
≤ 0,9 si % acido palmítico total ≤ 14 %
≤ 1,1 si % acido palmítico total >14 % 
≤ 0,50  ≤ 0,3  ‐  ‐  ‐ 
4. Aceite de oliva refinado  ≤ 0,3  ≤ 5  ≤ 350 
≤ 0,9 si % acido palmítico total ≤ 14 %
≤ 1,1 si % acido palmítico total >14 % 







‐  ≤ 0,3  ‐  ≤ 0,90  ≤ 0,15 
6. Aceite de orujo de oliva bruto  ‐  ‐  > 350  ≤ 1,4  ‐  ≤ 0,6  ‐  ‐  ‐ 
7. Aceite de orujo de oliva 
refinado 
≤ 0,3  ≤ 5  > 350  ≤ 1,4  ‐  ≤ 0,5  ‐  ≤ 2,00  ≤ 0,20 





































































≤ 0,05 ≤ 1,0  ≤ 0,6  ≤ 0,4  ≤ 0,2 ≤ 0,2  ≤ 0,05  ≤ 0,05  ≤ 0,5 ≤ 0,1  ≤ 4,0  < Camp.≥ 93,0  ≤ 0,5  ≥ 1000  ≤ 4,5 
2. Aceite de oliva 
virgen 
≤ 0,05 ≤ 1,0  ≤ 0,6  ≤ 0,4  ≤ 0,2 ≤ 0,2  ≤ 0,05  ≤ 0,05  ≤ 0,5 ≤ 0,1  ≤ 4,0  < Camp.≥ 93,0  ≤ 0,5  ≥ 1000  ≤ 4,5 
3. Aceite de oliva 
lampante 
≤ 0,05 ≤ 1,0  ≤ 0,6  ≤ 0,4  ≤ 0,2 ≤ 0,2  ≤ 0,10  ≤ 0,10  ≤ 0,5 ≤ 0,1  ≤ 4,0  ‐  ≥ 93,0  ≤ 0,5  ≥ 1000  ≤ 4,5 
4. Aceite de oliva 
refinado 







≤ 0,05 ≤ 1,0  ≤ 0,6  ≤ 0,4  ≤ 0,2 ≤ 0,2  ≤ 0,20  ≤ 0,30  ≤ 0,5 ≤ 0,1  ≤ 4,0  < Camp.≥ 93,0  ≤ 0,5  ≥ 1000  ≤ 4,5 
6. Aceite de orujo 
de oliva bruto 
≤ 0,05 ≤ 1,0  ≤ 0,6  ≤ 0,4  ≤ 0,3 ≤ 0,2  ≤ 0,20  ≤ 0,10  ≤ 0,5 ≤ 0,2  ≤ 4,0  ‐  ≥ 93,0  ≤ 0,5  ≥ 1000  ≤ 4,5 
7. Aceite de orujo 
de oliva refinado 
≤ 0,05 ≤ 1,0  ≤ 0,6  ≤ 0,4  ≤ 0,3 ≤ 0,2  ≤ 0,40  ≤ 0,35  ≤ 0,5 ≤ 0,2  ≤ 4,0  < Camp.≥ 93,0  ≤ 0,5  ≥ 1000  ≤ 4,5 
8. Aceite de orujo 
de oliva 










Los  sentidos  detectan,  en muchos  casos  niveles muy  bajos  de  ciertos  productos,  a 




expertos  catadores,  en  condiciones  tipificadas.  El  juicio  de  cada  uno  tiene  una  alta 
componente de subjetividad, pero a más catadores, los resultados se objetivan. 
Cuando se realiza una cata, el jefe del panel, a través de un programa estadístico, 























Como  otros  objetivos  específicos  que  surgen  del  desarrollo  del  anterior 
encontramos: 
‐ Objetivo 1: Observar las diferencias que tienen entre sí dos aceites de la misma 
variedad  (Arbequina)  cuando  uno  es  ecológico  y  el  otro  no  lo  es.  Esto  nos 
serviría para ver la influencia del cultivo ecológico del olivar y para determinar 
la  incidencia  que  tienen  los  tratamientos  fitosanitarios  en  el  aceite. 
 
‐ Objetivo 2: Caracterizar cada tipo de aceite a través de  los diferentes análisis 
en  aspectos  como  capacidad  de  conservación  del  aceite,  combinación  con 
diferentes  alimentos  según  atributos  organolépticos  y  calidad  nutricional  de 
cada uno. 











Todos  los  aceites  se  van  a  estudiar  desde  el  análisis  químico  y  el  análisis 
sensorial. La forma de llevar a cabo estos análisis es la siguiente: 
3.1. Análisis químico 
Se  van  a  analizar  químicamente  los  siguientes  aceites  de  oliva  vírgenes  extra 



















































































































































































































Los  ensayos  realizados  a  los  distintos  aceites  de  oliva  vírgenes  extra 
monovarietales  se han  llevado a  cabo en el  laboratorio de FOOD CONTROL SERVICE 
S.L. situado en el polígono industrial Las Labradas, vial País Vasco, Tudela (Navarra).  
Para  estudiar  los  diferentes  parámetros  estadísticamente  los  análisis  más 
relevantes  se han  realizado por  triplicado. Esto  se ha  llevado a  cabo en el grado de 
acidez, el  índice de peróxidos,  la prueba espectrofotométrica en el ultravioleta  (K232, 
K270 y ΔK),  la humedad y materias volátiles,  impurezas  insolubles en éter de petróleo, 
composición de ácidos grasos y en la composición en esteroles.  
























































b. Se  añaden  50  ml  de  H2O  recién  hervida  y  fría  y  unas  gotas  de 
fenolftaleína. 
c. Desde  la bureta enrasada, se echa  la solución potásica hasta aparición 
de un rosa débil que persista más de 30” agitando. 















































































































































































1. Homogeneizar  la muestra  y  filtrar  con  papel  de  filtro  con  una  cucharada  de 
sulfato de sodio anhidro. 


















9. Añadir  unas  gotas  de  almidón  como  indicador  hasta  que  se  oscurezca.  Éste 
forma complejo con el I2 de color azul oscuro que desaparece al pasar éste  a I
‐. 
















































































































































































































































































8. Seleccionar ahora en el espectrofotómetro  las  longitudes de onda 266, 270 y 
274 nm. 
9. Llenar  la  cubeta  de  ciclohexano  y  hacer  el  autocero  a  las  tres  longitudes  de 
onda. 





Aλ × V × 10
P





























































5. Filtrar  cada muestra de  aceite en un  filtro  identificado  y  lavar el matraz que 
contenía  la  muestra  con  éter  de  petróleo  para  que  no  quede  nada  en  el 
recipiente y pase todo a través del filtro. 


















































































































































































































• Secar  la  fracción  resultante,  la que contiene  las ceras, en el  rotavapor 
hasta que se haya eliminado todo el disolvente. 
• Eliminar  los  dos  últimos  ml  del  disolvente  con  ayuda  de  una  débil 
corriente de nitrógeno y añadir después de 2 a 4 ml de n‐heptano. 
2. Insertar  la  columna  en  el  cromatógrafo  de  gases  conectando  la  entrada  al 






















































de  longitud provista de una  llave de  teflón. En  su parte  inferior  se coloca un 
tapón de lana de vidrio.  
‐ Cromatógrafo  de  gases  Agilent  6890N  (Figura  30)  con  las  siguientes 
características: 






diámetro  interior,  recubierta  interiormente de 0,25 µm de espesor de 
5%‐fenimetilsilicona, la fase estacionaria. 

























































































































































































y  extraer  de  nuevo  con  ayuda  de  100  ml  de  hexano.  Repetir  la 
extracción y  lavar  los extractos de hexano tres veces cada vez con una 
mezcla de 100 ml de etanol‐agua (1:1) hasta neutralidad del pH. 





porciones  de  1 ml  de  hexano  y  distribuir  la muestra  en  la  columna 
teniendo cuidado de que el nivel de la solución cubra el sulfato sódico. 
• Iniciar la elución cromatográfica con hexano a un flujo de 1 ml/minuto 
• Eliminar  la primera elución de 25‐30 ml y entonces recoger  la  fracción 
siguiente de 40 ml. 





























5. Cargamos  la  fracción  eluida  anterior,  en  la  bandeja  del  ALS  (inyector 
automático  de  líquidos)  anotando  el  vial  de  cada muestra  (se  realizan  las  6 
variedades simultáneamente). 
6. Fijar en el ALS, el tamaño de la jeringa y la cantidad de solución inyectada (2 µl). 
7. Comenzar  la cromatografía y registrar  los datos de manera digital a través del 
programa informático ChemStation de Agilent Technologies, Inc. 
8. Se  obtiene  un  informe  escrito  con  la  cromatografía  y  los  resultados  de 
concentraciones. 
4.2.8. Monopalmitato de 2‐glicerilo 
Se pretende determinar  el porcentaje de  ácido palmítico  en posición  2 de  los 
triglicéridos  mediante  la  evaluación  del  monopalmitato  de  2‐glicerilo  a  partir  del 
procedimiento que se describe. 
Consiste en someter a la muestra de aceite a la acción de a lipasa pancreática, así 
la  hidrólisis  parcial  y  específica  en  las  posiciones  1  y  3  de  las  moléculas  de  los 
triglicéridos  implica  la  aparición  de monoglicéridos  en  posición  2.  Se  determina  el 





























diámetro  interior,  recubierta  interiormente  de  la  fase  estacionaria 
metilpolisiloxano al 5%, con un espesor uniforme de 0,25 µm. 
o Inyector  en  columna  en  frío  automático  de  líquidos Agilent  7683 ALS 
para  inyección  directa  en  columna  con microjeringa  de  10  µl  de  una 
aguja cementada, de 7,5 cm de longitud. 
‐ Gel de sílice de granulometría 60 µm 
o Preparado  de  la  siguiente  manera:  Poner  el  gel  en  una  cápsula  de 
porcelana. Se seca en estufa a 160ºC durante 4 horas y se deja enfriar a 

















‐ Reactivo  de  sililación: mezcla  piridina/hexametildisilazano,  trimetilclorosilano 
9/3/1. 

















f. Eliminar  las  eventuales  capas  intermedias  y  lavar  la  solución  hexánica  de 
aceite neutralizado con porciones sucesivas de 50 o 60 ml de la solución de 




la eliminación  total del disolvente. Al  final de esta operación,  la acidez del 
aceite debe ser inferior al 0,5 %.  
h. Introducir  1,0  g  de  aceite  preparado  como  se  indica  más  arriba  en  un 
Erlenmeyer  de  25 ml  y  disolver  en  10 ml  de mezcla  de  desarrollo.  Dejar 
reposar  la  solución  durante  al  menos  15  minutos  antes  de  efectuar  la 













• En  un  Erlenmeyer  de  25  ml,  pesar  exactamente  1,0  g  de  muestra 
preparada. 
• Disolver  la muestra  en  10 ml  de  disolvente  de  desarrollo  y  poner  la 










• Recuperar  el  eluido  en  un  matraz  redondo  de  250  ml,  tarado 
previamente.  




a. En  el  tubo  de  la  centrífuga,  pesar  0,1  g  de  la muestra  preparada  antes. 
Añadir 2 ml de solución amortiguadora, 0,5 ml de  la solución de colato de 











a. Mediante una microjeringa,  introducir 100 μl de  la solución anterior en un 
tubo de fondo cónico de 10 ml.  
b. Eliminar  el  disolvente  en  corriente  ligera  de  nitrógeno,  añadir  200  μl  de 
reactivo de sililación, taponar el tubo y dejar reposar durante 20 minutos. 
c. Tras  20 minutos,  añadir  entre  1  y  5 ml  de  n‐hexano  (en  función  de  las 






































d. Comenzar  la cromatografía y  registrar  los datos de manera digital a  través 
del programa informático ChemStation de Agilent Technologies, Inc. 
e. Se  obtiene  un  informe  escrito  con  la  cromatografía  y  los  resultados  de 
concentraciones 
4.2.9. Composición en ácidos grasos 
Mediante  el  siguiente  método  se  determina  la  composición  cualitativa  y 


















una  solución metanólica  de  hidróxido  potásico.  Es  un  procedimiento  rápido  y muy 
























































































































































































































o Columna  analítica  SunFire  Prep  Silica  Column,  5  µm  de  diámetro  de 
partícula de sílice, 4,6 mm de diámetro interior y 250 mm de longitud. 
o Detector de índice de refracción (RI) 2414, de Waters. 











































































































































































































e. El  software  Empower  nos  da  un  informe  con  el  cromatograma  y  el 
porcentaje del área de cada triglicérido. 




b. Ácidos  grasos  considerados  para  el  cálculo:  Los  glicéridos  se  agrupan  en 
función de  su número equivalente de carbonos  (ECN),  teniendo en cuenta 




Ácido graso  Abreviatura  Peso molecular (PM)  ECN 
Ácido palmítico  P  256,4  16 
Ácido palmitoleico  Po  254,4  14 
Ácido esteárico  S  284,5  18 
Ácido oleico  O  282,5  16 
Ácido linoleico  L  280,4  14 
Ácido linolénico  Ln  278,4  12 
 
c. Transformación del % de superficie en moles para todos los ácidos grasos 
• moles P= % sup. P
PM (P)
 
• moles S = % sup. S
PM (S)
 
• moles Po = % sup. Po
PM ሺPoሻ
 
• moles O = % sup. O
PM ሺOሻ
 
• moles L = % sup. L
PM ሺLሻ
 




• % moles P ሺ1,2,3ሻ = moles P × 100
moles (P+S+Po+O+L+Ln)
 
• % moles S ሺ1,2,3ሻ = moles P × 100
moles ሺP+S+Po+O+L+Lnሻ
 








• % moles O ሺ1,2,3ሻ = moles P × 100
moles ሺP+S+Po+O+L+Lnሻ
 
• % moles L ሺ1,2,3ሻ = moles P × 100
moles ሺP+S+Po+O+L+Lnሻ
 





saturados  (palmítico  y  esteárico),  %  AGS,  y  de  insaturados  (palmitoleico, 
oleico, linoleico y linolénico), % AGI se calcula sumando el porcentaje de los 
moles de los ácidos grasos que componen el grupo. 
e. Cálculo de  la composición de  los ácidos grasos en  las posiciones 2 y 1‐3 de 
los TG: 
En primer lugar los ácidos grasos saturados en posición 2: 
• % moles P ሺ2ሻ = % moles P ሺ1,2,3ሻ × 0,06 
• % moles S ሺ2ሻ = % moles S ሺ1,2,3ሻ × 0,06 
Ácidos grasos insaturados en la posición 2: 
• % moles Po ሺ2ሻ =   % moles Po (1,2,3) 
% moles AGI
 × ൣ100 ‐ % moles Pሺ2ሻ ‐ % moles S(2)൧ 
• % moles O ሺ2ሻ =   % moles O (1,2,3) 
% moles AGI
 × ൣ100 ‐ % moles Pሺ2ሻ ‐ % moles S(2)൧ 
• % moles L ሺ2ሻ =   % moles L (1,2,3) 
% moles AGI
 × ൣ100 ‐ % moles Pሺ2ሻ ‐ % moles S(2)൧ 
• % moles Ln ሺ2ሻ =   % moles Ln ሺ1,2,3ሻ
% moles AGI
 × ൣ100 ‐ % moles Pሺ2ሻ ‐ % moles Sሺ2ሻ൧ 
Ácidos grasos en las posiciones 1 y 3 de los triglicéridos: 
• % moles P ሺ1,3ሻ = % moles P ሺ1,2,3ሻ ‐ % moles P(2)
2
+ % moles P (1,2,3) 
• % moles S ሺ1,3ሻ = % moles S ሺ1,2,3ሻ ‐ % moles S ሺ2ሻ
2
+ % moles S ሺ1,2,3ሻ 
• % moles Po ሺ1,3ሻ = % moles Po ሺ1,2,3ሻ ‐ % moles Po ሺ2ሻ
2
+ % moles Po ሺ1,2,3ሻ 
• % moles O ሺ1,3ሻ = % moles O ሺ1,2,3ሻ ‐ % moles O ሺ2ሻ
2
+ % moles O ሺ1,2,3ሻ 
• % moles L ሺ1,3ሻ = % moles L ሺ1,2,3ሻ ‐ % moles L ሺ2ሻ
2
+ % moles L ሺ1,2,3ሻ 















• % moles AAB = % moles A ሺ1,3ሻ × % moles A ሺ2ሻ × % moles B ሺ1,3ሻ × 2
10000
 



















Los  triglicéridos  con  ECN42  se  obtienen mediante  la  suma  de  los  nueve 
triglicéridos, incluidos los isómeros de posición. 
Para evitar todos los cálculos en cada uno de los aceites, el Consejo Oleícola 
internacional  facilita  una  hoja  de  cálculo  para  introducir  los  ácidos  grasos 























































































































































‐ Cromatógrafo  de  gases  HP  6890N  (Figura  34),  provisto  de  un  sistema  de 
división de flujo, con las siguientes características: 






diámetro  interior,  recubierta  interiormente de 0,25 µm de espesor de 
SE‐54, la fase estacionaria. 
o Inyector automático de  líquidos Agilent 7683 ALS, con  jeringa de 10 µl 
para 2 µl de muestra. 
‐ Hidróxido  potásico,  solución  etanólica  2N  aproximadamente:  disolver, 
enfriando al mismo tiempo, 130 g de hidróxido potásico (valoración mínima del 




















‐ Solución  problema  de  trimetilsililésteres  de  los  esteroles:  preparar  en  el 














































































































































































e. Una  vez  eliminada  el  agua  de  lavado,  secar  con  sulfato  sódico  anhidro  y 
filtrar  sobre  sulfato  sódico  anhidro  a  un matraz  de  250 ml  previamente 
pesado,  lavando  el  embudo  y  el  filtro  con  pequeñas  cantidades  de  éter 
etílico. 
f. Destilar el éter hasta que quede poco y después, secar con un vacío ligero o 














solución  en  una  placa  cromatográfica  a  unos  2  cm  de  uno  de  los  bordes 
formando una línea fina y uniforme. Después se ponen a la altura de la línea 
de  aplicación  de  2  a  3  µl  de  la  solución  de  referencia  de  esteroles  para 
identificar la banda de esteroles una vez efectuado el desarrollo. 
d. Se  introduce  la placa preparada en  la cubeta de desarrollo manteniendo  la 
temperatura  entre  los  15  y  los  20ºC. Una  vez  dentro  la  placa,  se  tapa  la 
cubeta dejando que tenga lugar la elución hasta que el frente del disolvente 
se  sitúe a 1  cm aproximadamente del borde  superior de  la placa. Sacar  la 
placa de la cubeta y evaporar el disolvente en corriente de aire caliente. 
e. Pulverizar  la  placa  con  la  solución  de  2,7‐diclorofluoresceína  de  forma 
uniforme. Si se examina la placa con la luz UV se puede identificar la banda 











g. A continuación hay que  lavar el  residuo en el embudo  tres veces con éter 
etílico,  recogiendo  el  filtrado  en  el  mismo  matraz  cónico.  Después  se 
evapora el filtrado hasta obtener de 4 a 5 ml y éste se trasvasa a un tubo de 
ensayo  de  10  ml  previamente  pesado.  Evaporar  hasta  sequedad  con 
calentamiento  y  corriente  ligera  de  nitrógeno.  Después  se  recoge  con 
acetona  y  se  vuelve  a  secar  completamente.  Introducir  en  una  estufa  a 




piridina‐hexametildisilazano‐trimetilclorosilano  9:3:1  v/v/v,  comercial)  al 
tubo que contiene los esteroles, evitando toda absorción de humedad. 
b. Tapar  el  tubo  y  agitar  cuidadosamente  sin  invertir  hasta  la  completa 





de  la  columna  al  inyector  y  el  otro  al  detector.  Efectuar  los  controles 










c. Para  la  realización  de  la  cromatografía  se  carga  la  solución  de  esteroles 
preparada  anteriormente  en  la  bandeja  del  ALS  (inyector  automático  de 













b. Evaporar  en  corriente  de  nitrógeno  hasta  sequedad  y  pesar  en  el mismo 
matraz, con precisión, 5 g de muestra seca y filtrada. 
c. Se procede con el método anterior hasta la preparación del insaponificable, 
que  tiene  lugar  la  separación  del  eritrodiol  y  los  esteroles,  dónde  el 
procedimiento  es  igual  al  anterior  excepto  en  que  la  solución  del 
insaponificable al 5% en cloroformo  se aplica con  la microjeringa a 1,5 cm 
del borde  inferior de  la placa y que como  referencia, en un extremo de  la 
placa  se  ponen  algunos  microlitros  de  las  soluciones  de  colesterol  y 
eritrodiol.  
d. Después de sacar  la placa de  la cubeta de desarrollo y de examinar  la placa 
en  el ultravioleta, habiendo  seguido  con  el procedimiento  igual que  en  el 
punto anterior, hay que identificar las bandas de los esteroles y del eritrodiol 
mediante  comparación de  referencias. A  continuación,  se extraen  con una 
espátula metálica y se sigue con el procedimiento igual que antes realizando 
la cromatografía de gases en las mismas condiciones. 
e. El  informe  elaborado  por  el  programa  informático  nos  da  las 
concentraciones de los esteroles, de nuevo, y del eritrodiol + uvaol. 






























oficial  (Figura  35),  que  consiste  en  escalas  de  10  cm  a  valorar  en  cada  atributo, 
negativo o positivo. En caso de percepción del frutado verde o maduro se indica en la 
casilla. 
Después  se  recogen  las  fichas  de  cata  por  parte  del  jefe  del  panel  y  éste  las 
valora mediante  un  programa  informático  para  obtener  las medianas  de  frutados  y 
defectos  y  para  valorar  con  ligero, medio  o  alto  a  los  atributos  frutado,  amargo  y 
picante. 
Una vez valorada la ficha oficial, se comienza un análisis descriptivo de cada uno 

















Se  han  realizado  análisis  estadísticos  de  los  resultados  con  el  software 
Statgraphics Centurión XV  versión 15.2.14 para Windows de  la empresa  informática 
Statpoint Technologies, Inc. 
Se ha realizado un análisis de la varianza (ANOVA) simple, donde se relaciona una 
variable  cuantitativa  y  otra  nominal.  Se  puede  comparar  dos  o  más  medias  de 
muestras de poblaciones. Las variables cuantitativas estudiadas han sido  la acidez, el 
índice  de  peróxidos,  pruebas  espectrofotométricas  en  el  ultravioleta,  humedad  y 
materias  volátiles,  impurezas  insolubles  en  éter de petróleo,  composición  en  ácidos 
grasos y composición en esteroles. La variable nominal ha sido la variedad de aceituna 
de los aceites de oliva virgen extra de Artajo. 
Se  realiza  el  ANOVA  con  un  nivel  de  significación  del  5%  (p  ≤  0,05)  para 
determinar  diferencias  significativas  entre  las  variedades,  en  los  parámetros 
estudiados. 
Las diferencias mínimas entre las medias se han establecido mediante intervalos 










































































































































































































































































































































































































































Son  valores  del  índice  de  peróxidos  realmente  bajos,  con  una media  de  7,21 
miliequivalentes de oxígeno por cada kilogramo de muestra, teniendo en cuenta que el 
límite establecido para que sea un aceite de oliva virgen extra es de 20 meq O2/kg. 










Variedad  K232  K270  ΔK 
Arbequina convencional  2,16 ± 0,01 e  0,112 ± 0,005 a  0,0034 ± 0,0002 c 
Manzanilla Cacereña  1,83 ± 0,02 b  0,109 ± 0,003 a  0,0026 ± 0,0002 a 
Koroneiki  1,95 ± 0,02 d  0,140 ± 0,002 c  0,0037 ± 0,0002 c 
Arbequina ecológico  1,91 ± 0,02 c  0,122 ± 0,003 b  0,0032 ± 0,0002 bc 
Arróniz  1,82 ± 0,02 b  0,110 ± 0,004 a  0,0028 ± 0,0002 ab 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Mirístico  0,016 ± 0,002a  0,023 ± 0,001b  0,017 ± 0,002a 
Palmítico  14,743 ± 0,289c  13,475 ± 0,155b  12,425 ± 0,273a  14,553 ± 0,067c  12,298 ± 0,052a  13,165 ± 0,047b 
Palmitoleico  1,378 ± 0,029d  1,362 ± 0,043d  0,987 ± 0,064b  1,167 ± 0,024c  0,845 ± 0,057a  1,147 ± 0,024c 
Margárico  0,137 ± 0,012cd  0,056 ± 0,007a  0,088 ± 0,016b  0,120 ± 0,015c  0,154 ± 0,026d  0,142 ± 0,006cd 
Margaroleico  0,235 ± 0,016c  0,127 ± 0,009a  0,159 ± 0,022b  0,250 ± 0,011cd  0,247 ± 0,020c  0,278 ± 0,016d 
Esteárico  2,101 ± 0,069b  1,772 ± 0,029a  2,367 ± 0,090cd  2,066 ± 0,071b  2,408 ± 0,013d  2,277 ± 0,023c 
Elaídico  0,036 ± 0,001 
Oleico  70,186 ± 0,168a  76,463 ± 0,140f  74,289 ± 0,252d  71,146 ± 0,087b  72,415 ± 0,031c  74,749 ± 0,038e 
C18:2 TC  0,018 ± 0,004c  0,024 ± 0,003a  0,033 ± 0,001b 
C18:2 CT  0,015 ± 0,003a  0,026 ± 0,003b  0,016 ± 0,001a  0,038 ± 0,009c 
Linoleico  9,808 ± 0,134e  5,14 ± 0,019a  7,986 ± 0,139b  9,408 ± 0,160d  10,260 ± 0,052f  6,726 ± 0,032b 
Linolénico  0,534 ± 0,012ab  0,714 ± 0,070e  0,676 ± 0,047de  0,487 ± 0,016a  0,578 ± 0,015bc  0,632 ± 0,010cd 
Araquídico  0,375 ± 0,052ab  0,351 ± 0,006a  0,442 ± 0,007c  0,383 ± 0,023ab  0,360 ± 0,019a  0,412 ± 0,013bc 
Gadoleico  0,286 ± 0,039ab  0,334 ± 0,009b  0,303 ± 0,046ab  0,289 ± 0,007ab  0,262 ± 0,015a  0,250 ± 0,041a 
Behenico  0,119 ± 0,034abc  0,099 ± 0,004a  0,139 ± 0,008c  0,101 ± 0,014ab  0,089 ± 0,006a  0,131 ± 0,022bc 



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gráficamente  se  observa  que  el  valor más  alto  corresponde  a  la Manzanilla 
(0,714%)  y  después  se  sitúa  la  Koroneiki  (0,676%),  que  no  presenta  diferencias 
significativas ni  con  la  anterior ni  con  la Arbosana  (0,632%),  aunque  la primera  y  la 
tercera  sí  que  presentan  diferencias  entre  sí.  Esto mismo  ocurre  con  varios  de  los 
valores,  que  se  pueden  observar  en  la  tabla  resumen  anterior,  ya  que  las  letras 





















AGS  17,826  16,169  15,843  17,551  15,637  16,430 

























































































































































































































































































































































































































por  las exigencias de  la clasificación para virgen extra. Como  se  supera en  todos  los 
casos el análisis estadístico de los esteroles se centra en su perfil, en la composición de 
cada esterol con respecto al total de esteroles. 

























Colesterol  0,237 ± 0,011d  0,115 ± 0,014a  0,197 ± 0,012c  0,153 ± 0,006b  0,159 ± 0,011b  0,186 ± 0,012c 
24‐metilencolesterol  0,342 ± 0,027b  0,266 ± 0,027a  0,371 ± 0,015bc  0,396 ± 0,014c  0,263 ± 0,011a  0,279 ± 0,020a 
Campesterol  3,351 ± 0,008d  2,401 ± 0,026a  3,353 ± 0,017d  3,212 ± 0,023c  2,608 ± 0,047b  3,230 ± 0,022c 
Campestanol  0,563 ± 0,014c  0,502 ± 0,016b  0,491 ± 0,013b  0,582 ± 0,008c  0,475 ± 0,015b  0,386 ± 0,023a 
Δ7‐estigmasterol  0,671 ± 0,017c  0,484 ± 0,011a  0,492 ± 0,010a  0,674 ± 0,019c  0,711 ± 0,016d  0,572 ± 0,024b 
Δ7‐campesterol  0,126 ± 0,005cd  0,107 ± 0,012ab  0,127 ± 0,011cd  0,139 ± 0,004d  0,091 ± 0,014a  0,118 ± 0,012bc 
Δ5,23‐estigmastadienol    0,054 ± 0,005       
Clerosterol  0,889 ± 0,017bc  1,064 ± 0,056d  0,87 ± 0,015b  0,918 ± 0,007c  0,882 ± 0,010bc  0,785 ± 0,010a 
β‐sitosterol  74,791 ± 0,258b  79,055 ± 0,141d  78,819 ± 0,077d  73,749 ± 0,110a  79,959 ± 0,323e  76,598 ± 0,318c 
Sitostanol  0,663 ± 0,020d  0,385 ± 0,039a  0,56 ± 0,017c  0,62 ± 0,021d  0,461 ± 0,025b  0,544 ± 0,018c 
Δ5‐avenasterol  16,662 ± 0,261d  14,089 ± 0,101b  12,942 ± 0,023a  17,96 ± 0,134e  12,855 ± 0,238a  16,018 ± 0,284c 
Δ5,24‐estigmastadienol  0,923 ± 0,031d  0,817 ± 0,015c  0,701 ± 0,025b  0,934 ± 0,015d  0,636 ± 0,007a  0,655 ± 0,019a 
Δ7‐estigmastenol  0,111 ± 0,018b  0,117 ± 0,018b  0,275 ± 0,008d  0,134 ± 0,012bc  0,148 ± 0,009c  0,073 ± 0,010a 
Δ7‐avenasterol  0,669 ± 0,023c  0,599 ± 0,017b  0,747 ± 0,017d  0,529 ± 0,034a  0,752 ± 0,015d  0,569 ± 0,029ab 
BETASITOSTEROL 
APARENTE (*) 






































































































































































































































































































































































































































































































































































5,6  4,5  4,6  5,6  4,7  5,0 
Mediana del 
amargo 
3,5  1,9  2,7  6,6  3,8  1,6 
Mediana del 
picante 




















Amargo  Medio  Ligero  Ligero  Medio  Medio  Ligero 
Picante  Medio  Ligero  Ligero  Medio  Medio  Ligero 
 
Es  destacable  de  estos  resultados  que  los  aceites  de  Arbequina  sean  los más 
frutados,  ya que  son  los que  se  recogen  con un  índice de madurez más bajo  y  eso 
puede influir en ese parámetro. 
En  el  panel  se  llevó  a  cabo  un  análisis  sensorial  descriptivo  para  obtener  los 
matices  o  notas  olfato‐gustativas  y  están  ordenadas  por  orden  de mayor  a menor 
número de veces que aparecían en las fichas de cata descriptiva de los panelistas: 




• Arbequina  ecológico:  Hierba  verde,  hoja  verde,  laurel,  pimienta,  plátano, 
alcachofa. 





















o Atendiendo  a  éstos  parámetros  se  observa  que  los  Aceites  elaborados  con 
Arbequina  (tanto  el  ecológico  como  el  convencional)  tienen  perfiles  muy 











o Atendiendo a  los perfiles de ácidos grasos  los aceites monovarietales que más 
se parecen entre sí, después de los Arbequinas entre ellos, son el Koroneiki y el 
Arbosana,  puesto  que  no  presentan  diferencias  significativas  en  siete  de  los 
ácidos grasos estudiados 
o Los  aceites  que  más  se  parecen,  excluyendo  el  Arbequina,  en  cuanto  a  la 
composición de esteroles, son de nuevo el Koroneiki y el Arbosana, porque no 
presentan diferencias significativas en  tres de  los  fitosteroles. Aunque eso no 
sea  mucha  similitud,  en  la  composición  de  los  demás  esteroles  no  varían 
apenas. 
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o Resolución  del  22  de mayo  de  2008  de  la  Dirección  General  de  Industria  y 
Mercados Alimentarios, por la que se concede la protección nacional transitoria 
a la denominación de origen protegida “Aceite de Navarra”. 
o SANCHEZ,  J.  et  al.  “CONTENIDO  EN  ESTEROLES  DE  SIETE  VARIEDADES  DE 
ACEITUNA  PRODUCIDAS  EN  LA  REGIÓN  EXTREMEÑA”.  Foro  de  la  Tecnología 
Oleícola y la Calidad 


























Arbequina  Manzanilla C.  Koroneiki  Arbequina Ecol.  Arróniz  Arbosana 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3 
Peso de Aceite (g)  15,735  15,600  12,472 12,354 15,976 15,554 12,442 12,369 15,650  12,252 12,186 15,670 13,907 13,090 15,964 12,209  12,172  15,822 
Volumen gastado 
(ml) 
4,880  4,380  3,520  4,100  5,260  5,100  4,360  4,250  5,000  2,600  2,650  3,650  3,400  3,500  4,150  2,850  2,800  3,800 
N (KOH)  0,018  0,018  0,018  0,018  0,018  0,018 
Resultado replica  0,161  0,146  0,146  0,172  0,171  0,170  0,182  0,178  0,166  0,110  0,113  0,121  0,127  0,139  0,135  0,121  0,119  0,125 












Arbequina  Manzanilla C.  Koroneiki  Arbequina Ecol.  Arróniz  Arbosana 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3 
Peso de Aceite (g)  3,311  3,356  4,082 3,247 3,259 2,983 3,370 3,368 2,493  3,344 3,468 3,546 3,381 3,306 2,800 3,354  3,442  2,960 
Volumen gastado (ml)  2,350  2,350  2,900 2,350 2,400 2,150 2,350 2,300 1,750  2,200 2,300 2,350 2,050 2,050 1,700 2,750  2,850  2,450 
N (Na2S2O3)  0,010  0,010  0,010  0,010  0,010  0,010 
Resultado replica  7,098  7,002  7,104 7,237 7,364 7,208 6,973 6,829 7,020  6,579 6,632 6,627 6,063 6,201 6,071 8,199  8,280  8,277 











Arbequina  Manzanilla C.  Koroneiki  Arbequina Ecol.  Arróniz  Arbosana 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3 
Peso aceite (mg)  47,000  49,000  45,000 46,000 48,000 48,000 45,000 45,000 49,000  47,000 50,000 46,000 47,000 46,000 48,000 49,000  44,000  52,000 
Volumen matraz (ml) 10,000  10,000  10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000  10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000  10,000  10,000 
Absorbancia  1,013  1,055  0,979  0,849  0,869  0,883  0,870  0,871  0,968  0,901  0,944  0,884  0,870  0,836  0,866  0,847  0,773  0,901 
Resultado replica  2,155  2,153  2,176  1,846  1,810  1,840  1,933  1,936  1,976  1,917  1,888  1,922  1,851  1,817  1,804  1,729  1,757  1,733 












Arbequina  Manzanilla C.  Koroneiki  Arbequina Ecol.  Arróniz  Arbosana 













































































Absorbancia  0,196  0,175  0,203 0,197 0,183 0,195 0,245 0,246 0,268 0,225  0,230 0,232 0,202 0,184 0,191 0,208 0,252 0,225 
Resultado 
replica 
0,116  0,107  0,114 0,112 0,108 0,108 0,142 0,141 0,138 0,125  0,119 0,122 0,114 0,106 0,110 0,114 0,105 0,119 











Arbequina  Manzanilla C.  Koroneiki  Arbequina Ecol.  Arróniz  Arbosana 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3 
Abs266  0,204  0,182  0,213 0,213 0,198 0,209 0,261 0,260 0,288 0,231 0,239 0,240 0,207 0,193 0,197 0,222 0,268 0,236 
K266  0,121  0,111  0,119 0,122 0,117 0,115 0,151 0,149 0,148 0,129 0,123 0,126 0,117 0,111 0,113 0,121 0,112 0,125 
Abs270  0,196  0,175  0,203 0,197 0,183 0,195 0,245 0,246 0,268 0,225 0,230 0,232 0,202 0,184 0,191 0,208 0,252 0,225 
K270  0,116  0,107  0,114 0,112 0,108 0,108 0,142 0,141 0,138 0,125 0,119 0,122 0,114 0,106 0,110 0,114 0,105 0,119 
Abs274  0,200  0,178  0,206 0,191 0,177 0,189 0,242 0,244 0,263 0,230 0,233 0,237 0,208 0,184 0,194 0,204 0,247 0,223 
K274  0,119  0,109  0,115 0,109 0,104 0,104 0,140 0,140 0,135 0,128 0,120 0,125 0,117 0,106 0,111 0,112 0,103 0,118 
Resultado replica 0,004  0,003  0,004 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003 0,004 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 











Arbequina  Manzanilla C.  Koroneiki  Arbequina Ecol.  Arróniz  Arbosana 
R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3  R1  R2  R3 
Peso crisol  23,233 24,113  59,642 20,844 45,358 56,433 46,311 54,701 58,712  59,666 57,070 56,284 55,081 56,377 59,473 56,236  48,056  56,846 
Peso crisol+ 
muestra hum 
47,059 44,140  79,891 44,495 65,588 77,353 67,462 74,909 79,366  80,329 77,028 76,527 77,795 77,086 80,122 81,191  68,778  77,383 
Peso crisol+ 
muestra seca 
47,045 44,125  79,876 44,472 65,568 77,333 67,443 74,889 79,346  80,315 77,015 76,513 77,779 77,073 80,108 81,175  68,765  77,369 
Resultado replica 0,059  0,075  0,074  0,097  0,099  0,096  0,090  0,099  0,097  0,068  0,065  0,069  0,070  0,063  0,068  0,064  0,063  0,068 








Retention time [min]  Type  Area [pA*s] Amt/Area ratio Amount [ng/ul]  Group  Name
18,428  MM I  392,69037  1,00000  199,240000  C‐32 
24,949  BV  1,53699  1,00000  0,779826  2  C‐40:1
25,127  VP  125,70803  1,00000  63,780700  2  C‐40:2
25,230  2  C‐40:3
26,445  FM  3,11494  1,00000  1,580430  2  C‐42:1
26,647  FM  42,84924  1,00000  21,740490  2  C‐42:2
26,790  2  C‐42:3
27,732  VV  1,63741  1,00000  0,830774  2  C‐44:1
27,900  VV  10,86743  1,00000  5,513830  2  C‐44:2
28,106  MF  11,40512  1,00000  5,786630  2  C‐44:3











Retention time [min]  Type  Area [pA*s] Amt/Area ratio Amount [ng/ul]  Group  Name
18,435  MM  390,27246  1,00000  198,760000  C‐32 
24,932  BV  1,10806  1,00000  0,564318  2  C‐40:1
25,119  MF  52,85343  1,00000  26,917470  2  C‐40:2
25,249  FM  5,06691  1,00000  2,580500  2  C‐40:3
26,466  MF  5,79920  1,00000  2,953440  2  C‐42:1
26,632  MF  35,37931  1,00000  18,018160  2  C‐42:2
26,741  FM  2,51538  1,00000  1,281040  2  C‐42:3
27,732  VV  1,38190  1,00000  0,703780  2  C‐44:1
27,905  VV  13,37425  1,00000  6,811310  2  C‐44:2
28,106  MF  12,95899  1,00000  6,599820  2  C‐44:3











Retention time [min]  Type  Area [pA*s] Amt/Area ratio Amount [ng/ul]  Group  Name
18,440  VP  409,18097  1,00000  197,860000  C‐32 
24,923  BV  2,36684  1,00000  1,144490  2  C‐40:1
25,129  VV  68,81599  1,00000  33,276070  2  C‐40:2
25,262  VP  17,53514  1,00000  8,479140  2  C‐40:3
26,471  VV  8,78659  1,00000  4,248770  2  C‐42:1
26,641  VV  57,81303  1,00000  27,955570  2  C‐42:2
26,790  2  C‐42:3
27,746  VV  1,43755  1,00000  0,695127  2  C‐44:1
27,913  VV  14,05558  1,00000  6,796600  2  C‐44:2
28,115  VV  26,10656  1,00000  12,623860  2  C‐44:3











Retention time [min]  Type  Area [pA*s] Amt/Area ratio Amount [ng/ul]  Group  Name
18,429  MM  380,38330  1,00000  198,260000  C‐32 
24,924  PV  1,31515  1,00000  0,685469  2  C‐40:1
25,133  VP  113,06666  1,00000  58,931600  2  C‐40:2
25,230  2  C‐40:3
26,457  VV  3,33116  1,00000  1,736240  2  C‐42:1
26,647  VV  40,28068  1,00000  20,994740  2  C‐42:2
26,790  2  C‐42:3
27,739  VV  1,73141  1,00000  0,902430  2  C‐44:1
27,904  VV  9,82436  1,00000  5,120560  2  C‐44:2
28,110  VV  11,44283  1,00000  5,964130  2  C‐44:3











Retention time [min]  Type  Area [pA*s] Amt/Area ratio Amount [ng/ul]  Group  Name
19,848  VV +I  427,12881  1,00000  198,730000  C‐32 
26,441  BV  2,52470  1,00000  1,174670  2  C‐40:1
26,673  VV  53,00409  1,00000  24,661180  2  C‐40:2
26,803  2  C‐40:3
28,021  VV  4,35948  1,00000  2,028330  2  C‐42:1
28,187  VV  32,09958  1,00000  14,934960  2  C‐42:2
28,360  2  C‐42:3
29,449  VV  11,73078  1,00000  5,457970  2  C‐44:1
29,698  VV  9,90922  1,00000  4,610460  2  C‐44:2
29,837  2  C‐44:3












Retention time [min]  Type  Area [pA*s] Amt/Area ratio Amount [ng/ul]  Group  Name
19,851  VV+I  431,77795  1,00000  197,670000  C‐32 
26,463  BV  2,08001  1,00000  0,952238  2  C‐40:1
26,685  VV  50,01006  1,00000  22,894840  2  C‐40:2
26,808  2  C‐40:3
28,002  VV  2,84394  1,00000  1,301970  2  C‐42:1
28,230  VV  24,51096  1,00000  11,221230  2  C‐42:2
28,365  2  C‐42:3
29,450  VV  9,35109  1,00000  4,280970  2  C‐44:1
29,732  VV  11,46844  1,00000  5,250310  2  C‐44:2
29,842  2  C‐44:3












Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,457  MM 153,2054  1  0,0145  Mirístico 
5,564  FM  157202  1  14,878769 Palmítico 
5,946  MM 14205,8  1  1,344537  Palmitoleico 
6,366  MF  1351,29773  1  0,127897  Margárico 
6,844  MF  2674,59131  1  0,253143  Margaroleico 
7,472  MF  21967,4  1  2,079161  Esteárico 
7,88  1  Elaídico 
8,186  MM 739791  1  70,019327 1  Oleico 
8,769  BP  146,77975  1  0,013892  2  C18:2 TC 
8,928  MM 146,32558  1  0,013849  2  C18:2 CT 




10,517  MF  5548,44482  1  0,525146  3  Linolénico 
10,733  MF  4152,05176  1  0,392981  Aráquico 
11,667  FM  2998,50732  1  0,283801  Gadoleico 
16,41  FM  1245,49573  1  0,117883  Behenico 
18,95  Erúcico 
26,242  FM  556,9953  1  0,052718  Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,462  MM 195,97569  1  0,018548  Mirístico 
5,567  FM  157839,82087 1  14,938654 Palmítico 
5,948  MM 14731,87116  1  1,394289  Palmitoleico 
6,364  MF  1589,98326  1  0,150483  Margárico 
6,848  MF  2394,51058  1  0,226627  Margaroleico 
7,477  MF  23016,56692  1  2,178389  Esteárico 
7,88  1  Elaídico 
8,189  MM 741561,03652 1  70,184594 1  Oleico 
8,773  BP  229,95551  1  0,021764  2  C18:2 TC 
8,931  MM 134,44008  1  0,012724  2  C18:2 CT 




10,522  MF  5583,79619  1  0,528475  3  Linolénico 
10,731  MF  3342,46954  1  0,316346  Aráquico 






16,416  FM  905,93851  1  0,085742  Behenico 
18,95  0,00000  0  Erúcico 
26,248  FM  451,73305  1  0,042754  Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,456  MM 151,5541145  1  0,014345  Mirístico 
5,561  FM  152254,285  1  14,411273 Palmítico 
5,946  MM 14745,33317  1  1,395685  Palmitoleico 
6,369  MF  1401,270716  1  0,132634  Margárico 
6,848  MF  2380,778323  1  0,225347  Margaroleico 
7,477  MF  21623,23817  1  2,046697  Esteárico 
7,88  0  0  1  Elaídico 
8,188  MM 743301,6394  1  70,355477 1  Oleico 
8,772  BP  184,4533486  1  0,017459  2  C18:2 TC 
8,932  MM 196,1064812  1  0,018562  2  C18:2 CT 
9,101  MM 104460,7838  1  9,887491  2  Linoleico 
10  0  0  3  C18:3 TCC 
10,15  0  0  3  C18:3 CCT 
10,3  0  0  3  C18:3 TCT 
10,518  MF  5781,527986  1  0,547237  3  Linolénico 
10,733  MF  4380,574218  1  0,414633  Aráquico 
11,671  FM  3438,223518  1  0,325437  Gadoleico 
16,42  FM  1623,282439  1  0,153648  Behenico 
18,95  0  0  Erúcico 









Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,530  Mirístico 
5,574  MF  103092  1  13,352613 Palmítico 
5,964  MM 10796,2  1  1,398328  Palmitoleico 
6,385  BP  373,17999  1  0,048335  Margárico 
6,860  BV  912,7652  1  0,118222  Margaroleico 
7,479  MF  13496,5  1  1,748081  Esteárico 
7,855  MF  269,69989  1  0,034932  1  Elaídico 
8,173  FM  591459  1  76,606302 1  Oleico 
8,774  MF  212,88571  1  0,027573  2  C18:2 TC 
8,860  2  C18:2 CT 




10,527  MF  5134,42725  1  0,665016  3  Linolénico 
10,746  MF  2651,18481  1  0,343384  Aráquico 
11,675  MF  2616,52417  1  0,338895  Gadoleico 







26,215  FM  420,07611  1  0,054409  Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,530  Mirístico 
5,579  MF  105391,312  1  13,649542 Palmítico 
5,966  MM 10150,0798  1  1,314567  Palmitoleico 
6,389  BP  484,862629  1  0,062796  Margárico 
6,862  BV  1048,41236  1  0,135783  Margaroleico 
7,478  MF  13934,1795  1  1,804657  Esteárico 
7,855  MF  276,443352  1  0,035803  1  Elaídico 
8,175  FM  589342,828  1  76,327541 1  Oleico 
8,779  MF  182,568585  1  0,023645  2  C18:2 TC 
8,860  2  C18:2 CT 




10,530  MF  5276,95404  1  0,683434  3  Linolénico 
10,747  MF  2739,91088  1  0,354854  Aráquico 
11,679  MF  2623,04227  1  0,339718  Gadoleico 
16,422  BB  747,284219  1  0,096783  Behenico 
18,950  0  Erúcico 
26,218  FM  356,744188  1  0,046203  Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,526  Mirístico 
5,569  MF  103624,181  1  13,423468 Palmítico 
5,965  MM 10594,132  1  1,372363  Palmitoleico 
6,386  BP  441,910111  1  0,057245  Margárico 
6,860  BV  984,877873  1  0,127581  Margaroleico 
7,482  MF  13604,6711  1  1,762348  Esteárico 
7,857  MF  280,901827  1  0,036388  1  Elaídico 
8,172  FM  590213,731  1  76,456239 1  Oleico 
8,774  MF  159,595591  1  0,020674  2  C18:2 TC 
8,860  0  2  C18:2 CT 
9,078  FM  39637,4109  1  5,134627  2  Linoleico 
10,000  0  3  C18:3 TCC 
10,150  0  3  C18:3 CCT 
10,300  0  3  C18:3 TCT 
10,529  MF  6134,34071  1  0,794642  3  Linolénico 






11,676  MF  2505,66005  1  0,324583  Gadoleico 
16,423  BB  744,496373  1  0,096442  Behenico 
18,950  0  Erúcico 




Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,464  MM  148,24182 1,00000 0,020998 Mirístico 
5,562  MF  89491,10000 1,00000 12,675963 Palmítico 
5,954  MM  6949,28564 1,00000 0,984332 Palmitoleico 
6,376  MF  602,46667 1,00000 0,085336 Margárico 
6,849  FM  1192,24182 1,00000 0,168875 Margaroleico 
7,468  MF  16599,30000 1,00000 2,351206 Esteárico 
7,880  1 Elaídico 
8,154  MM  522420,00000 1,00000 73,998135 1 Oleico 
8,759  MF  235,69128 1,00000 0,033384 2 C18:2 TC 
8,902  FM  164,01659 1,00000 0,023232 2 C18:2 CT 









10,521  BV  4883,68311 1,00000 0,691749 3 Linolénico 
10,738  MF  3067,19312 1,00000 0,434453 Aráquico 
11,668  MF  2168,98706 1,00000 0,307226 Gadoleico 
16,428  FM  1046,96033 1,00000 0,148297 Behenico 
18,950  Erúcico 
26,254  FM  424,65744 1,00000 0,060151 Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,462  MM  166,06836 1,00000 0,023523 Mirístico 
5,561  MF  88002,44540 1,00000 12,465237 Palmítico 
5,949  MM  6521,60203 1,00000 0,923762 Palmitoleico 
6,371  MF  736,85556 1,00000 0,104373 Margárico 
6,850  FM  1232,45558 1,00000 0,174573 Margaroleico 
7,469  MF  17391,72004 1,00000 2,463476 Esteárico 
7,880  1 Elaídico 
8,156  MM  525485,60859 1,00000 74,433189 1 Oleico 
8,762  MF  244,77134 1,00000 0,034671 2 C18:2 TC 
8,906  FM  200,66859 1,00000 0,028424 2 C18:2 CT 




10,522  BV  4401,57059 1,00000 0,623467 3 Linolénico 
10,741  MF  3147,15188 1,00000 0,445783 Aráquico 
11,667  MF  1805,48781 1,00000 0,255741 Gadoleico 
16,429  FM  942,21894 1,00000 0,133462 Behenico 
18,950  0,00000 Erúcico 
26,256  FM  393,47253 1,00000 0,055734 Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,463  MM  165,64084 1,00000 0,023462 Mirístico 
5,565  MF  85669,98212 1,00000 12,134623 Palmítico 
5,960  MM  7429,67145 1,00000 1,052367 Palmitoleico 
6,378  MF  518,58954 1,00000 0,073455 Margárico 
6,855  FM  950,82162 1,00000 0,134678 Margaroleico 
7,469  MF  16136,83604 1,00000 2,285683 Esteárico 
7,880  1 Elaídico 
8,154  MM  525505,66788 1,00000 74,434627 1 Oleico 
8,762  MF  228,27682 1,00000 0,032334 2 C18:2 TC 










10,523  BV  5037,02901 1,00000 0,713464 3 Linolénico 
10,735  MF  3151,19304 1,00000 0,446347 Aráquico 
11,669  MF  2451,48722 1,00000 0,347238 Gadoleico 
16,431  FM  950,43332 1,00000 0,134623 Behenico 
18,950  0,00000 Erúcico 




Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,53  Mirístico 
5,563  MF  93250,7 1 14,554864 Palmítico 
5,953  FM  7638,17285 1 1,19219 Palmitoleico 
6,375  FM  773,38019 1 0,120712 Margárico 
6,851  MF  1519,13611 1 0,237112 Margaroleico 







8,147  MF  456087 1 71,187566 1 Oleico 
8,72  2 C18:2 TC 
8,86  2 C18:2 CT 




10,526  FM  3102,63477 1 0,484269 3 Linolénico 
10,747  MF  2422,75488 1 0,378151 Aráquico 
11,676  MM  1840,81458 1 0,28732 Gadoleico 
16,445  FM  659,05518 1 0,102867 Behenico 
18,95  Erúcico 
26,231  MF  302,81931 1 0,047265 Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,53  Mirístico 
5,565  MF  94722,34257 1 14,618934 Palmítico 
5,952  FM  7462,051925 1 1,164858 Palmitoleico 
6,371  FM  864,6145267 1 0,13497 Margárico 
6,854  MF  1654,970984 1 0,258348 Margaroleico 
7,47  MF  12714,59318 1 1,984802 Esteárico 
7,88  1 Elaídico 
8,15  MF  455116,9887 1 71,045695 1 Oleico 
8,72  0 2 C18:2 TC 
8,86  0 2 C18:2 CT 




10,528  FM  3230,821764 1 0,504345 3 Linolénico 
10,751  MF  2328,501665 1 0,363489 Aráquico 
11,673  MM  1810,187773 1 0,282578 Gadoleico 
16,447  FM  726,450445 1 0,113402 Behenico 
18,95  0 Erúcico 
26,234  MF  238,4880656 1 0,037229 Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,53  Mirístico 
5,558  MF  91530,35007 1 14,484071 Palmítico 
5,951  FM  7327,695438 1 1,143789 Palmitoleico 






6,85  MF  1630,764257 1 0,254548 Margaroleico 
7,467  MF  13539,92783 1 2,113464 Esteárico 
7,88  0 1 Elaídico 
8,149  MF  456169,6171 1 71,204077 1 Oleico 
8,72  0 2 C18:2 TC 
8,86  0 2 C18:2 CT 
9,082  MF  61460,71082 1 9,593478 2 Linoleico 
10  0 3 C18:3 TCC 
10,15  0 3 C18:3 CCT 
10,3  0 3 C18:3 TCT 
10,529  FM  3033,411919 1 0,473489 3 Linolénico 
10,745  MF  2619,314345 1 0,408852 Aráquico 
11,674  MM  1893,918053 1 0,295624 Gadoleico 
16,443  FM  552,3436489 1 0,086216 Behenico 
18,95  0 Erúcico 










4,461  MM  158,35201 1 0,015146 Mirístico 
5,575  MF  128351 1 12,276154 Palmítico 
5,964  MM  9409,58594 1 0,899981 Palmitoleico 
6,388  MF  1361,2948 1 0,130201 Margárico 
6,866  FM  2538,66284 1 0,242811 Margaroleico 
7,5  FM  25195,4 1 2,409817 Esteárico 
7,88  1 Elaídico 
8,222  MF  756923 1 72,395936 1 Oleico 
8,72  2 C18:2 TC 
8,803  MF  151,45753 1 0,014486 2 C18:2 CT 




10,557  BV  6051,80273 1 0,578825 3 Linolénico 
10,78  MF  3631,43726 1 0,347329 Aráquico 
11,713  MF  2597,03662 1 0,248394 Gadoleico 
16,491  FM  932,00159 1 0,089141 Behenico 
18,95  Erúcico 
26,349  FM  437,51468 1 0,041846 Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area  Norm %  Group Name 
4,464  MM  191,7943649 1 0,018346 Mirístico 
5,574  MF  129184,9731 1 12,357128 Palmítico 
5,968  MM  8209,856791 1 0,78531 Palmitoleico 
6,387  MF  1906,715744 1 0,182386 Margárico 
6,868  FM  2808,377162 1 0,268634 Margaroleico 
7,501  FM  25303,70467 1 2,420414 Esteárico 
7,88  1 Elaídico 
8,224  MF  757415,6533 1 72,450239 1 Oleico 
8,72  0 2 C18:2 TC 
8,81  MF  172,2030295 1 0,016472 2 C18:2 CT 




10,558  BV  5904,487689 1 0,564791 3 Linolénico 
10,783  MF  3667,625535 1 0,350825 Aráquico 
11,716  MF  2721,481122 1 0,260322 Gadoleico 
16,495  FM  872,5253182 1 0,083461 Behenico 
18,95  0 Erúcico 







Retention time  Type Area  Amt/Area  Norm %  Group Name 
4,462  MM  169,3919979 1 0,016204 Mirístico 
5,581  MF  128154,5906 1 12,259239 Palmítico 
5,967  MM  8878,214705 1 0,849288 Palmitoleico 
6,39  MF  1570,315252 1 0,150216 Margárico 
6,867  FM  2407,636917 1 0,230314 Margaroleico 
7,503  FM  25032,43458 1 2,394597 Esteárico 
7,88  0 1 Elaídico 
8,224  MF  756821,1696 1 72,397341 1 Oleico 
8,72  0 2 C18:2 TC 
8,806  MF  181,6123907 1 0,017373 2 C18:2 CT 
9,135  FM  107316,9496 1 10,265915 2 Linoleico 
10  0 3 C18:3 TCC 
10,15  0 3 C18:3 CCT 
10,3  0 3 C18:3 TCT 
10,556  BV  6225,615885 1 0,595541 3 Linolénico 
10,78  MF  3997,448347 1 0,382395 Aráquico 
11,715  MF  2909,781117 1 0,278349 Gadoleico 
16,497  FM  991,3362472 1 0,094831 Behenico 
18,95  0 Erúcico 








Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,53  Mirístico 
5,58  FM  82275,5  1  13,125692 Palmítico 
5,972  MM 7146,79297  1  1,140153  Palmitoleico 
6,393  FM  858,88678  1  0,137021  Margárico 
6,869  FM  1737,52393  1  0,277193  Margaroleico 
7,485  FM  14111,7  1  2,251293  Esteárico 
7,88  1  Elaídico 
8,168  FM  468475  1  74,737421 1  Oleico 
8,72  2  C18:2 TC 
8,927  FM  193,9984  1  0,030949  2  C18:2 CT 




10,544  FM  3965,53809  1  0,632636  3  Linolénico 
10,76  MF  2634,99316  1  0,42037  Aráquico 
11,694  FM  1860,57788  1  0,296824  Gadoleico 







26,284  FM  368,74963  1  0,058828  Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,53  Mirístico 
5,584  FM  82442,6532  1  13,152192 Palmítico 
5,973  MM 7352,10742  1  1,172892  Palmitoleico 
6,396  FM  931,5470102 1  0,148611  Margárico 
6,866  FM  1647,374734 1  0,262808  Margaroleico 
7,483  FM  14337,38424 1  2,287263  Esteárico 
7,88  1  Elaídico 
8,175  FM  468821,3188 1  74,791722 1  Oleico 
8,72  0  2  C18:2 TC 
8,926  FM  302,8181259 1  0,048309  2  C18:2 CT 




10,547  FM  4017,177774 1  0,640866  3  Linolénico 
10,762  MF  2619,221021 1  0,417848  Aráquico 
11,699  FM  1415,338911 1  0,225791  Gadoleico 
16,445  FM  699,7493849 1  0,111632  Behenico 
18,95  0  Erúcico 
26,289  FM  311,8132202 1  0,049744  Lignocérico 
Retention time  Type Area  Amt/Area Norm %  Group Name 
4,53  Mirístico 
5,585  FM  82842,67174 1  13,216398 Palmítico 
5,976  MM 7064,851746 1  1,127099  Palmitoleico 
6,395  FM  872,6049275 1  0,139212  Margárico 
6,871  FM  1847,424955 1  0,294731  Margaroleico 
7,485  FM  14371,50454 1  2,292774  Esteárico 
7,88  0  1  Elaídico 
8,167  FM  468341,435  1  74,717373 1  Oleico 
8,72  0  2  C18:2 TC 
8,929  FM  223,9492921 1  0,035728  2  C18:2 CT 
9,093  MF  42327,75133 1  6,752805  2  Linoleico 
10  0  3  C18:3 TCC 
10,15  0  3  C18:3 CCT 
10,3  0  3  C18:3 TCT 
10,546  FM  3896,835524 1  0,621686  3  Linolénico 






11,694  FM  1421,678095 1  0,226809  Gadoleico 
16,445  FM  792,3409697 1  0,126407  Behenico 
18,95  0  Erúcico 
26,287  FM  322,4787066 1  0,051447  Lignocérico 
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